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Цели . Решается задача автоматизации информационной поддержки пользователя в системе принятия ре-
шений на этапе описания проблемной ситуации. Актуальность задачи связана с необходимостью сбора 
и обработки значительных объемов информации, поскольку при наличии большого количества факторов 
возможности человека часто оказываются недостаточными для поиска и систематизации нужных сведений.  
При решении задачи информационной поддержки пользователя на этапе описания проблемной ситуации 
преследуются три основные цели: построение математической модели соответствующих процессов, 
формирование и формализация совокупности основных понятий модели, разработка в рамках моделиро-
вания алгоритмов реализации взаимодействия пользователя с информационной системой. 
Методы . Используются методы теории множеств, теории вероятностей и теории графов. 
Результаты . Разработана математическая модель информационной поддержки пользователя на этапе 
описания проблемной ситуации. В процессе взаимодействия с пользователем система предъявляет ему 
для заполнения специальные шаблоны предложений и текстов. Вместе с шаблонами пользователь полу-
чает от системы тексты подсказок. Они синтезируются на основе разработанной автором ранее модели 
представления знаний в виде вербальных ассоциаций, т. е. семантических связей между словами и сло-
восочетаниями, соответствующих ассоциативным отношениям между обозначаемыми ими сущностями 
в реальном мире.  
Заключение . В качестве реализации предложенной в статье модели разработаны следующие алгорит-
мы: создания словаря коммуникативных фрагментов; создания фрагментно-слотовых шаблонов предло-
жений, текстов и предметных областей; информационной поддержки пользователя. Словарь коммуника-
тивных фрагментов создается в четыре шага в соответствии с их формальным определением. На каждом 
шаге последовательно проверяются четыре условия из данного определения. Фрагментно-слотовые шаб-
лоны предложений формируются путем замены их базовых коммуникативных фрагментов слотами, 
а шаблоны текстов – как кортежи шаблонов их предложений. Фрагментно-слотовые шаблоны предмет-
ных областей создаются в виде реализации редукций бинарных отношений на множествах шаблонов 
предложений из соответствующих тематических корпусов текстов. Каждый тематический корпус тек-
стов определяет некоторую предметную область. 
 
Ключевые слова: коммуникативный фрагмент, корпус текстов, математическая модель, система приня-
тия решений, фрагментно-слотовый шаблон 
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Object ives . The problem of automating the user information support in decision making system at the stage of 
describing the problem situation is solved. The relevance of the problem is associated with the need to collect 
and process significant amounts of information, since in the presence of a large number of factors, a person's 
capabilities are often insufficient to search and organize the necessary information. 
When solving the problem of user information support at the stage of describing the problem situation, three 
main goals are pursued: building a mathematical model of the corresponding processes; formalization of the set 
of basic concepts of the model; development of the algorithms for implementation of user interaction with the 
information system. 
Methods. Methods of set theory, probability theory and graph theory are used. 
Results . A mathematical model of  user information support at the stage of describing a problem situation has 
been developed. In the process of interacting with the user, the system suggests special templates of sentences 
and texts for filling. Along with templates, the user receives help texts from the system. They are generated on 
the basis of the previously developed model of knowledge representation in the form of verbal associations, that 
is, semantic links between words and phrases corresponding to associative relationships between the entities they 
designate in the real world. 
Conclusion. As an implementation of the proposed model, the following algorithms have been developed: an 
algorithm for creating a dictionary of communicative fragments; algorithms for creating fragment-slot templates 
for sentences, texts and subject areas; an algorithm of user information support. The vocabulary of communicative 
fragments is created in four steps in accordance with their formal definition. At each step, four conditions from 
the given definition are tested sequentially. Fragment-slot templates of sentences are formed by replacing their 
basic communicative fragments with slots, and text templates – as tuples of templates of their sentences.                  
Fragment-slot templates of subject areas are created in the form of implementation of binary relations reductions 
on the sets of sentence templates from the corresponding thematic text corpora. Each thematic body of texts               
defines a certain subject area. 
 
Keywords: communicative fragment, text corpus, mathematical model, decision making system, fragment-slot 
template 
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Введение. Проблемная ситуация в любой предметной области характеризуется наличием 
некоторой проблемы, а также условий и обстоятельств ее возникновения. Под проблемой 
обычно понимают совокупность сложных теоретических или практических задач, требующих 
постановки и решения. При этом правильное описание проблемной ситуации является важ-
нейшим условием принятия адекватного ситуации решения [1–3].  
Оценка эффективности решения и его принятие сопряжены, как правило, с необходимостью 
сбора и обработки значительных объемов информации. При наличии большого количества 
факторов, связанных с проблемной ситуацией, возможности человека часто оказываются недо-
статочными для поиска и систематизации нужных сведений. В подобных обстоятельствах ис-
пользуются специальные информационные системы – системы поддержки принятия решений.  
В настоящей статье решается задача информационной поддержки пользователя (лица, при-
нимающего решение) на этапе описания проблемной ситуации. В процессе взаимодействия 
с пользователем система предъявляет ему для заполнения специальные (фрагментно-слотовые) 
шаблоны предложений и тексты подсказок. Они синтезируются на основе разработанной авто-
ром модели представления знаний в виде вербальных ассоциаций, т. е. семантических связей 
между словами и словосочетаниями, соответствующих ассоциативным отношениям между 
обозначаемыми ими сущностями в реальном мире [4]. 
Итеративность процесса принятия решения. Задача принятия решения возникает всякий 
раз, когда имеется несколько альтернативных вариантов для достижения некоторой цели. 
При этом наиболее эффективное решение приходится выбирать по совокупности показателей 
(критериев), т. е. в условиях многокритериальности. В различных предметных областях про-
цессы принятия решений имеют много общего. Они включают следующие основные этапы: 
– описание проблемной ситуации и постановка задачи принятия решения;  
– поиск вариантов (альтернатив) решения поставленной задачи; 
– выбор критериев оценки альтернатив для описания вариантов решения;  
– выявление ограничений на критерии; 
– принятие решения с учетом результатов оценки альтернатив.  
Некоторые из перечисленных этапов могут повторяться, т. е. процесс принятия решения 




Рис. 1. Схема процесса принятия решения 
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Создание словаря коммуникативных фрагментов. Традиционно синтез предложений 
языка (текста) реализуется как последовательная генерация лексем, затем синтаксических фраз 
и, наконец, предложений по известным синтаксическим правилам. Однако в соответствии 
с результатами исследования этой проблемы, изложенными в монографии [5], предложения 
строятся из готовых, хранящихся в памяти компонентов, названных коммуникативными фраг-
ментами. Эти фрагменты не образуются по синтаксическим правилам, а извлекаются из памяти 
целиком.  
При создании словаря коммуникативных фрагментов будем использовать формулы для вы-
числения информативности вербальной ассоциации между словами и словосочетаниями, пред-
ложенные автором в статьях [6, 7]. Под вербальными ассоциациями в компьютерной лингви-
стике понимают семантические связи между словами, предложениями и текстами в языке, 
соответствующие ассоциативным отношениям между обозначаемыми ими сущностями в ре-
альном мире [8]. 
Определение понятия коммуникативного фрагмента. Обозначим через   a1a2 ... an про-
извольное предложение из тематического корпуса текстов Ct. (Тематический корпус – это со-
вокупность текстов по конкретной тематике, объединение всех тематических корпусов образу-
ет полный корпус Cf.) Определим понятие коммуникативного фрагмента посредством 
следующих четырех условий: 
1. Если n  1, то слово a1 цепочки  назовем коммуникативным фрагментом. 
2. Если n  2 и 1 2
00a a
Cf CfI I  (
00
CfI  – пороговое значение информативности), то слово a1 будем 
называть коммуникативным фрагментом. Информативность вербальной ассоциации между 









 ,                                                           (1) 
где 
ab
Cfn  – количество всех предложений в полном корпусе текстов Cf, в которых присутствуют 
слова a и b или их синонимы и словоизменения, а CfN  – количество всех предложений в корпу-
се Cf. Параметры ab
Par
Cfn  и 
abSyn
Cfn  в формуле (1) указывают на число вхождений всех пар слово-
форм, являющихся словоизменениями слов a и (или) b (и, соответственно, их синонимами) 







c Par d Par











d Syn f Syn




  . 
Словоизменения и синонимы для данных параметров содержат специальные лингвистиче-
ские словари: 
– словарь словоизменительных парадигм  
Dicpar  {(a, Para)  a  WCf, a  Para}, 
состоящий из пар словоформа, парадигма, где WCf  – множество всех словоформ полного кор-
пуса текстов Cf, а Para – совокупность всех словоизменений словоформы a; 
– словарь синонимичных словоформ  
Dicsyn  {(a, Syna)  a  WCf, a  Syna},  
включающий в себя пары словоформа, синонимичные словоформы, в которых каждой слово-
форме a соответствует множество ее синонимов Syna. 
3. Пусть 2 m  n. Подцепочку a1a2 ... am цепочки  назовем коммуникативным фрагментом, 
если справедлива последовательность неравенств 1 2
00a a
Cf CfI I , 
1 2 3( ) 00a a a
Cf CfI I , ..., 
1 2 1( ... ) 00m ma a a a
Cf CfI I
  , 
а 1 2 1
( ... ) 00m ma a a a
Cf CfI I
  . 
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4. Если при n  2 выполняется последовательность неравенств 1 2
00a a
Cf CfI I , 
1 2 3( ) 00a a a
Cf CfI I , ..., 
1 2 1( ... ) 00n na a a a
Ct CtI I
  , то цепочку a1a2 ... an назовем коммуникативным фрагментом. Значения инфор-

















,                                                                 (2) 




















,                                                             (3) 
где CfI






 – между словосочетанием  и словом b. 
Базовые и связующие коммуникативные фрагменты. Пусть Ct – некоторый тематический 
корпус текстов. Рассмотрим предметную область, определяемую корпусом Ct. Будем различать 
базовые и связующие коммуникативные фрагменты в зависимости от их информативности 
в данной предметной области. Обозначим через 0CtI  пороговое значение информативности 
коммуникативного фрагмента. Тогда коммуникативный фрагмент f будем называть базовым, 
если значение его информативности f
CtI  удовлетворяет неравенству 
0f
Ct CtI I . Если же 
0f
Ct CtI I , 
то фрагмент f назовем связующим. Связующим, например, является коммуникативный фраг-
мент «предлагается новый подход к решению проблемы», а базовым – фрагмент «принятия ре-
шений в условиях неопределенности».  
Обозначим через Ftбаз. множество всех базовых коммуникативных фрагментов, а через Ftсв. – 
множество всех связующих. Тогда множество всех коммуникативных фрагментов предметной 
области – это объединение множеств базовых и связующих фрагментов, т. е. FCt  Ftбаз.  Ftсв.. 
Информативность коммуникативного фрагмента f = ab… в тематическом корпусе текстов Ct 
вычисляется по формуле 
2 2
...












,                                                         (4) 
где aCtI , 
b
CtI , ... – значения информативности всех слов цепочки f  [6, 7]. В свою очередь, инфор-













.                                                         (5) 
Значения частот 
a
Cfn  и 
a
Ctn  в формуле (5) ищутся в частотном словаре словоформ 






Ctn , …, n
a
Ctn  a  WCf}, 






Ctn , …, n
a
Ctn  – 
частоты встречаемости словоформы a во всех тематических корпусах текстов. 
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Алгоритм создания словаря коммуникативных фрагментов. На входе алгоритма – все 
предложения вида   a1a2 ... an из полного корпуса текстов Cf, на выходе – словарь коммуника-
тивных фрагментов  





CtI , …, m
f




CtI  ( 1,i m ) – значение информативности коммуникативного фрагмента f в тематическом 
корпусе текстов Cti, F – множество всех коммуникативных фрагментов в полном корпусе тек-
стов Cf. Алгоритм включает четыре шага: 
1. Проверяется условие 1 из определения коммуникативного фрагмента. Если оно выполня-
ется, то слово a1 помещается в словарь Dicf. По формуле (4) вычисляются и помещаются в Dicf  
значения информативности слова a1 в тематических корпусах текстов iCt  ( 1,i m ). Далее об-
рабатывается очередное предложение из корпуса Cf. 
2. Проверяется условие 2 из определения коммуникативного фрагмента. При его выполне-
нии слово a1 цепочки  помещается в словарь Dicf. Вычисляются и помещаются в Dicf  значения 
информативности слова a1 в тематических корпусах текстов. Оставшиеся слова предложения  
перенумеровываются, и процесс создания словаря коммуникативных фрагментов начинается 
с первого шага. 
3. Проверяется условие 3 из определения коммуникативного фрагмента. Если оно выполне-
но, то подцепочка a1a2 ... am предложения  помещается в словарь Dicf. По формулам (3) и (4) 
вычисляются и помещаются в Dicf  значения информативности коммуникативного фрагмента 
в тематических корпусах текстов 
iCt  ( 1,i m ). Оставшиеся слова предложения  перенумеро-
вываются, и алгоритм далее выполняется, начиная с первого шага. 
4. Проверяется условие 4 из определения коммуникативного фрагмента. Если оно справед-
ливо, то предложение  помещается в словарь Dicf. По формулам (3) и (4) вычисляются и по-
мещаются в Dicf  значения информативности коммуникативного фрагмента в тематических 
корпусах текстов 
iCt  ( 1,i m ). Далее обрабатывается очередное предложение из корпуса Cf, 
начиная с первого шага. 
Построение фрагментно-слотовых шаблонов. Будем различать фрагментно-слотовые 
шаблоны предложений, текстов и предметных областей. Фрагментно-слотовый шаблон пред-
ложения – это цепочка, полученная заменой его базовых коммуникативных фрагментов слота-
ми («пустыми» фрагментами). Фрагментно-слотовые шаблоны текстов образуются из кортежей 
шаблонов их предложений. Шаблоны предметных областей формируются как бинарные отно-
шения на множествах шаблонов предложений из соответствующих тематических корпусов тек-
стов. 
Алгоритм создания фрагментно-слотовых шаблонов предложений. На входе алгоритма – 
предложение   a1a2 ... an из тематического корпуса текстов Ct, на выходе – фрагментно-
слотовый шаблон предложения h = s1s2 ... sr, где sj ( 1,j r , r ≤ n) – коммуникативный фраг-
мент или слот. Алгоритм состоит из трех шагов: 
1. С использованием словаря Dicf в предложении  выявляются коммуникативные фрагмен-
ты:   f1f2 ... fr.  
2. В предложении   f1f2 ... fr все базовые коммуникативные фрагменты заменяются слота-
ми. В результате получаем фрагментно-слотовый шаблон предложения h = s1s2 ... sr. 
3. Аналогичным образом создаются фрагментно-слотовые шаблоны других предложений из 
текстов корпуса Ct. 
Алгоритм создания фрагментно-слотовых шаблонов текстов. На входе алгоритма – 
текст T из тематического корпуса Ct в виде кортежа предложений T = 1, 2, …, m, на выходе – 




h h h    текста T. Алгоритм включает три шага: 
1. Формируются фрагментно-слотовые шаблоны всех предложений 1, 2, …, m текста T.  
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h h h   . 
3. Аналогично создаются шаблоны других текстов из тематического корпуса Ct. 
Алгоритм создания фрагментно-слотовых шаблонов предметных областей. Обозначим 
через UCt = {
i
h  1,i l } множество всех фрагментно-слотовых шаблонов предложений в пред-
метной области, определяемой тематическим корпусом текстов Ct. Определим на множест-
ве UCt отношение строгого порядка (антирефлексивное и транзитивное бинарное отноше-
ние) Ct. Обозначим через 
R




Ct Ct Ct    строгого порядка Ct. Содержа-
тельно редукция 
R
Ct  соответствует отношению подчинения фрагментно-слотовых шаблонов 
предложений. Отношение 
R
Ct  назовем фрагментно-слотовым шаблоном предметной обла-
сти, определяемой корпусом текстов Ct. На практике элементами отношения 
R
Ct  являются 
пары соседних фрагментно-слотовых шаблонов предложений, таких, что для любых шаблонов 
предложений 
p
h  и qh  ( ,p qh h  )  
R
Ct  тогда и только тогда, когда в данной предметной обла-
сти существует фрагментно-слотовый шаблон текста, в котором шаблон 
p




Приведем алгоритм формирования шаблона предметной области. На входе алгоритма – те-
матический корпус текстов Ct, на выходе – фрагментно-слотовый шаблон предметной области 
в виде отношения 
R
Ct . Алгоритм состоит из трех шагов: 
1. Формируются фрагментно-слотовые шаблоны предложений из отобранных в корпусе Ct 
«хороших» текстов. 
2. Формируются фрагментно-слотовые шаблоны «хороших» текстов. 
3. Из сформированных шаблонов текстов выбираются все пары соседних шаблонов предло-
жений и помещаются в множество 
R
Ct .  
Информационная поддержка пользователя при описании проблемной ситуации. Сооб-
щения пользователю синтезируются системой поддержки принятия решений путем заполнения 
слотов фрагментно-слотовых шаблонов дискурсивно-сочетаемыми коммуникативными фраг-
ментами. 
Отношение дискурсивной сочетаемости коммуникативных фрагментов. Под дискур-
сом в лингвистике понимают связную последовательность предложений, обладающую семан-
тическим единством [9]. Для получения «хороших» предложений при их синтезе из коммуни-
кативных фрагментов будем использовать отношение дискурсивной сочетаемости таких фраг-
ментов. Понятие этого отношения введем следующим образом.  
Определим на множестве F всех коммуникативных фрагментов в полном корпусе текстов Cf 
антирефлексивное бинарное отношение Cf, такое, что для любых фрагментов f, g  F соотно-
шение ( f, g)  Cf выполняется тогда и только тогда, когда в некотором тексте T  Cf суще-
ствует предложение , в котором коммуникативный фрагмент f непосредственно предшествует 
фрагменту g. Отношение Cf будем называть отношением дискурсивной сочетаемости комму-
никативных фрагментов в тематическом корпусе текстов Cf.  
Дискурсивно-сочетаемые пары коммуникативных фрагментов ( f, g)  Cf будем хранить 
в специальном списке – словаре дискурсивно-сочетаемых коммуникативных фрагментов:  
Dicfg  {(f, g)  f  FCf, g  FCf, (f, g)  Cf}. 
Вербально-ассоциативные сети предметных областей. Пусть по-прежнему Ftбаз. – мно-
жество базовых, Ftсв. – множество связующих, а FCt  Ftбаз.  Ftсв. – множество всех коммуника-
тивных фрагментов в тематическом корпусе текстов Ct. Определим на множестве FCt отноше-
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ние толерантности Ct (рефлексивное и симметричное бинарное отношение), такое, что пара 
( f, g) любых фрагментов из множества Ft является элементом отношения Ct, т. е. ( f, g)  Ct 
тогда и только тогда, когда фрагменты f и g из этой пары содержатся хотя бы в одном предло-
жении корпуса Ct и информативность вербальной ассоциации 0fg
Ct CtI I , где 
0
CtI  – пороговое зна-
чение информативности, а информативность fg
CtI  вычисляется по формуле (3). 
Обозначим через GCt граф отношения Ct. Пусть ( f, g) – произвольное ребро этого графа. 
Если ( f, g)  Cf, то для всех таких пар ( f, g) вершины f и g соединим дугой, направленной 
от f к g. Обозначим полученный смешанный граф через NetCt. 
Граф NetCt назовем вербально-ассоциативной сетью предметной области, определяемой те-




Рис. 2. Фрагмент вербально-ассоциативной сети 
Fig. 2. Fragment of the verbal-associative network 
 
Подграф Netбаз. графа NetCt , порожденный множеством вершин Ftбаз., будем называть базо-
вой вербально-ассоциативной сетью предметной области, определяемой тематическим корпу-
сом текстов Ct. 
Алгоритм информационной поддержки. На входе алгоритма – перечень названий пред-
метных областей, совокупность вербально-ассоциативных сетей для всех предметных областей 
и их фрагментно-слотовых шаблонов, на выходе – множество рекомендаций и подсказок поль-
зователям системы поддержки принятия решений. Алгоритм включает следующие шаги: 
1. Пользователю (в режиме диалога) предъявляется перечень названий предметных областей 
и предлагается выбрать требуемую. Пользователь указывает предметную область, которой со-
ответствует тематический корпус текстов Ct. 
2. В рамках выбранной предметной области пользователь имеет возможность выполнить 
одно из следующих действий: 
– отметить одну или несколько вершин g1, g2, ... базовой вербально-ассоциативной се-
ти Netбаз.. Перейти к выполнению шага 3; 
– сформировать одно или несколько предложений 1, 2, … текста описания проблемной 
ситуации. Перейти к выполнению шага 4. 
3. Вычисляется информативность вербальной ассоциации между фрагментно-слотовыми 
шаблонами предложений из тематического корпуса текстов Ct и множеством gбаз.  {g1, g2, ...} 


























, 1,i l .                                                  (6) 
Информативность fgCtI  вычисляется по формуле (3). Далее фрагментно-слотовые шаблоны из 
множества UCt = {
i





и предъявляются пользователю по его требованию в качестве форм для заполнения слотов 
микросхема 
исследование микромира 
изготовление телеприемников сборка аппаратуры 
телеприемника 
диапазон вещания монтаж аппаратуры 
радиоэлектронная аппаратура 
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коммуникативными фрагментами. Пользователь выбирает один из шаблонов, например h1. Пе-
реход к выполнению шага 5. 
4. Вычисляется информативность вербальной ассоциации между фрагментно-слотовыми 


























, 1,i l .                                                     (7) 
Информативность f
CtI
  вычисляется по формуле (5). Реализуется упорядочение фрагментно-
слотовых шаблонов 
i




 . Шаблоны предъявляются пользо-
вателю, который выбирает наиболее соответствующий его потребностям, например шаблон h3. 
Переход к выполнению шага 6. 
5. Пользователь заполняет слоты фрагментно-слотового шаблона h1. Ему предлагаются ва-
рианты заполнения в виде совокупностей коммуникативных фрагментов, для которых инфор-
мативность вербальной ассоциации с шаблоном h1 не меньше некоторого порогового значения. 
Кроме того, эти фрагменты должны быть дискурсивно сочетаемыми с соседними фрагментами 
шаблона h1. Далее пользователю предъявляются шаблоны, удовлетворяющие отношению 
R
Ct . 
Процесс их заполнения продолжается аналогичным образом. 
6. Выполняется аналогично шагу 5. 
Заключение. Предложена математическая модель информационной поддержки пользовате-
ля при принятии решений на этапе описания проблемной ситуации. Разработаны следующие 
реализующие данную модель алгоритмы: 
– создания словаря коммуникативных фрагментов; 
– создания фрагментно-слотовых шаблонов предложений, текстов и предметных областей; 
– информационной поддержки пользователя. 
Словарь коммуникативных фрагментов создается в четыре шага в соответствии с их фор-
мальным определением. На каждом шаге последовательно проверяются четыре условия из дан-
ного определения. 
Фрагментно-слотовые шаблоны предложений формируются путем замены их базовых ком-
муникативных фрагментов слотами, а шаблоны текстов – как кортежи шаблонов их предложе-
ний.  
Фрагментно-слотовые шаблоны предметных областей создаются в виде реализации редук-
ций бинарных отношений на множествах шаблонов предложений из соответствующих темати-
ческих корпусов текстов. Каждый тематический корпус текстов определяет некоторую пред-
метную область. 
Информационная поддержка пользователя при описании проблемной ситуации осуществля-
ется в режиме диалога и сводится к предъявлению ему для заполнения релевантных фрагмент-
но-слотовых шаблонов и возможных вариантов их заполнения. 
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